SIMULASI PERHITUNGAN RISE TIME BUDGET DAN POWER LINK BUDGET






Serat optik adalah media transmisi yang terbuat dari kaca atau plastik, dengan media
pembawa adalah cahaya. Serat optik adalah media transmisi yang mampu menghantarkan data
dengan waktu yang sangat cepat dan data yang sangat besar pula (Gouzali Saydam, 1997).
Serat optik merupakan media transmisi yang sangat murah dan bahan baku yang
mudah didapat, karena berbahan dasar plastik atau kaca, selain itu serat optik juga media
transmisi yang mempunyai gangguan yang sangat kecil (Gouzali Saydam, 1997).
Gambar 2.1. Bagan Lengkap Serat Optik (John Crisp, 2006)
Secara umum struktur serat optik terdiri dari 3 bagian, yaitu :
1. Core
Core atau inti serat, merupakan bagian paling utama dari serat optik, karena pada
bagian ini informasi yang berupa pulsa cahaya ditransmisikan.
2. Cladding
Cladding merupakan pelapis core, dan mempunyai bahan dasar yang sama dengan
core tetapi mempunyai indeks bias yang lebih kecil daripada core. Cladding berfungsi
sebagai cermin agar sinyal optik dapat dipantulkan dan dirambatkan ke ujung serat
lainnya.
3. Coating
Coating berfungsi sebagai pelindung core dan cladding dari tekanan fisik.
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Gambar 2.2. Prinsip Kerja Serat Optik (Teknik Elektro Universitas Brawijaya)
Prinsip kerja dari serat optik ini adalah sinyal awal/source yang berbentuk sinyal listrik
ini pada transmitter diubah oleh tranducer electrooptic (Dioda/Laser Dioda) menjadi
gelombang cahaya yang kemudian ditransmisikan melalui kabel serat optik menuju
penerima/receiver yang terletak pada ujung lainnya dari serat optik. Pada penerima/receiver
sinyal optik ini diubah oleh tranducer Optoelektronik (Photo Dioda) menjadi sinyal elektris
kembali. Dalam perjalanan sinyal optik dari transmitter menuju receiver akan terjadi redaman
cahaya di sepanjang kabel optik, sambungan-sambungan kabel dan konektor-konektor di
perangkatnya. Oleh karena itu jika jarak transmisinya jauh maka diperlukan sebuah atau
beberapa repeater yang berfungsi untuk memperkuat gelombang cahaya yang telah
mengalami redaman sepanjang perjalanannya (Fazar Guntara Praja, dkk, 2013).
2.2 Komponen Sistem Komunikasi Serat Optik
Dalam suatu sistem komunikasi diperlukan beberapa komponen yang menyebabkan
terjadinya komunikasi, begitu juga dengan sistem komunikasi serat optik. Komponen –
komponen penting pada sistem komunikasi serat optik adalah sumber cahaya, serat optik, dan
detektor optik.
2.2.1 Sumber Cahaya
Sumber cahaya yang umum digunakan ada dua macam, yaitu Light Emitting Diode
(LED) dan Laser Diode (LD) (Massa, 2000).
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2.2.1.1 Light Emitting Diode (LED)
Light Emiting Diode adalah suatu semikonduktor yang memancarkan cahaya
monokromatik yang tidak koheren ketika diberi tegangan maju. Gejala ini termasuk bentuk
elektroluminesensi. Bagian terpenting pada LED adalah p-n junction yang disebut sebagai
daerah aktif.
Ada beberapa jenis LED yang biasa digunakan, diantaranya adalah sebagai berikut:
1. Surface Emitter (dioda burus) LED
LED jenis ini memiliki karakteristik yaitu radiasi keluaran dengan sudut pancar 180o
(high radiance) dan bersifat lambertian source.
2. Edged Emitter LED
LED jenis ini memiliki karakteristik yaitu radiasi keluaran lebih terarah dibandingkan
surface emitter, daerah aktif berbentuk pipih segi empat (stripe), spektrum pancaran
berbentuk elips, emisi cahaya ke arah samping atau ujung.
LED mempunyai keuntungan jika dibandingkan dengan LD, yaitu (Sulistyo, 2012):
1. Reliabilitas yang tinggi
2. Rangkaian drive yang lebih sederhana
3. Sensitivitas suhu yang lebih rendah
4. Immunitas untuk memantulkan cahaya
5. Harga yang murah
2.2.1.2 Laser Diode (LD)
Laser adalah sumber gelombang elektromagnetik koheren yang memancarkan
gelombang pada frekuensi infra merah dan cahaya tampak (visible ray). Koheren dalam hal ini
adalah berfrekuensi tunggal dan terpolarisasi. Hal ini yang memungkinkan laser untuk dapat
menghasilkan intensitas berkas cahaya koheren yang berdaya tinggi (cahaya yang
mengandung satu atau lebih frekuensi yang berbeda). Bahan dasarnya berupa gas, cairan,
kristal dan semikonduktor (Massa, 2000).
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Dioda laser mempunyai kelebihan dibandingkan dengan LED, antara lain (Massa,
2000):
1. Efisiensi kopling dioda laser injeksi lebih besar sehingga kebutuhan pengulang
(repeater) untuk komunikasi jarak jauh lebih sedikit.
2. Daya keluaran dioda laser injeksi lebih tinggi sehingga cocok untuk komunikasi jarak
jauh.
3. Lebar bidang cahaya keluaran sangat sempit sehingga cahaya lebih koheren.
4. Tanggapan waktunya lebih cepat sehingga pusat modulasinya lebih tinggi.
Proses pembentukan laser dimulai dengan proses pemompaan yang menyebabkan
inversi populasi pada eksitasi atom-atom yang ada di dalam medium laser dari tingkat rendah
menuju ke tingkat energi tinggi.
Ada beberapa jenis laser yang biasa digunakan, diantaranya adalah sebagai berikut
(Norizan, 2008) :
1. Continuous Wave (CW)
Laser ini dibangun untuk memancarkan sinyal yang terus menerus (kontinyu). Hal ini
membuat perbedaan mendasar dalam konstruksi. Dalam pengoperasianya, output dari
laser relatif konsisten terhadap waktu.
2. Vertical Cavity Surface Emitting Laser (VCSEL)
Laser ini beroperasi pada 850 nm dan sebagian besar adalah multimode. Biaya sangat
rendah karena diproduksi dalam volume tinggi untuk aplikasi komunikasi data.
3. Fabry-Perot (FP) Laser
Laser ini biasa beroperasi pada panjang gelombang 1310 nm atau 1550 nm dengan
beberapa longitudinal mode.
4. Distributed Feedback (DFB) Laser
Distributed Feedback Laser ini beroperasi pada panjang gelombang 1310 nm atau




Berdasarkan rambatan cahaya, serat optik dibagi menjadi 3 jenis yaitu :
1. Step Index Singlemode
Cahaya hanya merambat dalam satu mode saja yaitu sejajar dengan sumbu
serat optik. Digunakan untuk transmisi data dengan bit rate yang tinggi sehingga dapat
digunakan untuk transmisi jarak jauh dan diameter core yang sangat kecil yaitu 2-12
µm (Prasetya, 2009). Adapun gambar rambatan cahayanya adalah sebagai berikut.
Gambar 2.3. Rambatan Cahaya Serat Optik Step Index Singlemode (Prasetya, 2009)
2. Step Index Multimode
Step Index Multimode merupakan jenis serat optik yang mempunyai indeks
bias konstan sehingga terjadi berbagai jenis perambatan. Ukuran diameter core antara
50-125 µm dan dilapisi cladding yang tipis. Jenis serat optik ini hanya digunakan
untuk jarak pendek dan transmisi data bit rate-nya rendah (Prasetya, 2009). Adapun
gambar rambatan cahayanya adalah sebagai berikut.
Gambar 2.4. Rambatan Cahaya Serat Optik Step Index Multimode (Prasetya, 2009)
3. Graded Index Multimode
Graded Index Multimode mempunyai core yang terdiri dari sejumlah lapisan
gelas yang memiliki indeks bias yang berbeda, dan indeks bias tertinggi terdapat pada
pusat core. Ukuran diameter core antara 30-60 µm  dan digunakan untuk jarak
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menengah serta memiliki lebar pita frekuensi besar (Prasetya, 2009). Adapun gambar
rambatan cahaya serat optik graded index multimode adalah sebagai berikut.
Gambar 2.5. Rambatan Cahaya Serat Optik Graded Index Multimode (Prasetya, 2009)
Dalam menggunakan barang apapun terdapat kekurangan dan kelebihan masing-
masing. Untuk kelebihannya, serat optik memiliki tingkat keamanan yang tinggi dan tidak
mudah disadap. Saluran transmisi ini juga memiliki bandwidth yang besar hingga 50 Tbps,
selain itu serat optik juga kebal terhadap interface dan crosstalk dan tidak berkarat serta tahan
temperatur tinggi (Crisp, 2001).
Serat optik memiliki ukuran core yang sangat kecil, sehingga hal itu sedikit menjadi
masalah atau kekurangan pada saluran transmisi ini. Dengan ukuran tersebut serat optik rentan
patah terhadap lekukan dan mudah masuk ke pori-pori kulit yang dapat merusak kesehatan.
Selain itu energi inframerah yang dihasilkan oleh laser atau LED yang keluar dari ujung serat
optik dapat  merusak bahkan membutakan mata (Crisp, 2001).
2.2.3 Detektor Optik (Photodetector)
Photodetector merupakan perangkat penerimaan sinyal cahaya pada sistem
komunikasi serat optik. Perancangan dan pemilihan perangkat penerima sangat berpengaruh
dalam analisis sensitivitas dari besarnya daya optik minimum yang dapat dideteksi oleh
photodetector.
Pendeteksian cahaya ini berlangsung secara optimal, maka secara esensial sebagain
besar photon cahaya yang masuk ke dalam peranti harus dikonversi menjadi besaran listrik.
Masing-masing photon mungkin menyebabkan terjadinya emisi elektron sehingga menjadi
elektron bebas. Elektron bebas ini dibangkitkan dengan cara memindahkan elektron dari pita
valensi ke pita konduksi, dan yang tertinggal dalam pita valensi adalah hole bebas. Proses
terjadinya pasangan eletktron-hole ini disebut dengan photogeneration.
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Jenis-jenis photodetector yaitu Positive-Intrinsic Negative (PIN) dan Avalanched
Photo Diode (APD) (Sulistyo, 2012).
2.2.3.1 Positive-Intrinsic Negative (PIN) Photodiode
Prinsip kerja dioda PIN adalah mengubah energi optik (foton) yang diterima menjadi
arus keluaran berdasarkan photo voltaic effect. Selain itu dioda PIN juga memerlukan bias
mundur (Sulistyo, 2012).
2.2.3.2 Avalanched Photo Diode (APD)
Detektor optik Avalanched Photo Diode (APD) bekerja dengan reverse bias yang
besar. Pada medan listrik yang tinggi terjadi avalanche effect yang menghasilkan impact
ionization berantai dan terjadi multiplikasi avalanche sehingga terjadi penguatan atau
multiplikasi arus. Cahaya datang pada p+, kemudian diserap oleh bahan π yang bertindak
sebagai daerah pengumpul untuk carrier cahaya yang dibangkitkan. Pada waktu foton
memberikan energinya, pasangan elektron-hole dibangkitkan, yang kemudian dipisahkan oleh
medan listrik pada daerah π. Elektron tadi mengalir dari daerah π menuju pn+ junction di
mana terjadi medan listrik yang tinggi (Sulistyo, 2012).
2.3 Karakteristik Transmisi Serat Optik
2.3.1 Redaman/Atenuasi
Dalam desain sistem komunikasi serat optik, redaman/atenuasi memiliki peranan yang
sangat penting. Redaman menentukan jarak transmisi maksimum antara sumber optik dan
detektor optik, juga akan menentukan banyaknya repeater dan margin daya yang dibutuhkan
dalam sebuah link.
Redaman (α) sinyal atau rugi-rugi serat didefinisikan sebagai perbandingan antara daya
output optik ( ) terhadap daya input optik ( ) sepanjang serat L. Redaman dalam serat
optik untuk berbagai panjang gelombang tidak selalu sama karena redaman ini merupakan
fungsi panjang gelombang (α(λ)) (PT. Telkom Indonesia).
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α = log dB/m (2.1)
Dimana :
α    = Redaman
L    = JarakP = Daya inputP = Daya output
Ada dua faktor yang mengakibatkan terjadinya redaman/atenuasi pada sistem
komunikasi serat optik, yaitu redaman yang terjadi di dalam serat optik itu sendiri (faktor
intrinsik) dan redaman yang terjadi pada saat instalasi.
2.3.1.1 Faktor intrinsik
Beberapa macam redaman yang terjadi pada faktor intrinsik :
1. Penyebaran Rayleigh
Penyebaran rayleigh terjadi sebagai akibat tidak homogennya indeks bias pada
core serat optik. Bilamana pada core serat optik terjadi perubahan indeks bias yang
lebih pendek daripada panjang gelombang sinar yang dirambatkan, maka akan terjadi
hamburan. Peristiwa ini juga terjadi karena adanya berkas cahaya yang mengenai suatu
materi dalam serat optik yang kemudian menghamburkan/ memancarkan berkas-berkas
cahaya tersebut ke segala arah (Oktavianto Utomo, 2005).
Gambar 2.6. Penyebaran Rayleigh





Penyerapan bahan disebabkan karena masih banyaknya kotoran-kotoran pada
bahan gelas (terutama yang terbuat dari glass multi komponen). Kotoran tersebut dapat
berupa logam (besi, tembaga) atau air dalam bentuk ion-ion yang dapat menyerap sinar
yang melaluinya akan berubah menjadi energi panas. Energi panas ini akan
menyebabkan daya berkurang (Oktavianto Utomo, 2005).
3. Pembengkokan Microbending
Microbending berasal dari keadaan kabel luar yang tidak sempurna akibat
berbagai pengaruh dari luar kabel, seperti tekanan dari luar, ataupun
ketidaksempurnaan bentuk inti di dalam kabel tersebut. Rugi-rugi ini termasuk sebagai
akibat adanya permukaan yang tidak rata (dalam orde mikro) sebagai akibat proses
perbaikan bahan yang kurang sempurna (Oktavianto Utomo, 2005).
Gambar 2.7. Pembengkokan Microbending (Oktavianto Utomo, 2005)
2.3.1.2 Instalasi
Redaman yang terjadi pada saat instalasi :
1. Pembengkokan Macrobending
Macrobending terjadi pada saat sinar melalui serat optik yang dilengkungkan,
dimana sudut datang sinar lebih kecil dari pada sudut kritis sehingga sinar tidak
dipantulkan sempurna tapi dibiaskan (Oktavianto Utomo, 2005).
Gambar 2.8. Pembengkokan Macrobending (Oktavianto Utomo, 2005)
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2. Penggandengan Ragam
Daya yang sudah dilepaskan dengan baik ke dalam suatu ragam yang merambat
mungkin kemudian digandengkan ke dalam suatu ragam bocor atau ragam radiasi pada
sebuah titik yang agak jauh pada fiber. Efek penggandengan ini dapat terjadi karena
rugi-rugi ini timbul pada saat serat optik dikopel/disambungkan dengan sumber cahaya
atau photodetector. Rugi-rugi coupling dapat diperkecil dengan penambahan lensa di
depan sumber cahaya atau pembentukan permukaan tertentu (misalnya spherical-
surface) pada sumber cahaya atau ujung fiber (Oktavianto Utomo, 2005).
Gambar 2.9. Penggandengan Ragam
3. Penyambungan
Redaman penyambungan dengan fusion splice. Rugi-rugi ini ditimbulkan
sebagai akibat tidak sempurnanya kegiatan penyambungan (splice) sehingga sinar dari
serat optik yang satu tidak dapat dirambatkan seluruhnya ke dalam serat yang lainnya.
Beberapa kesalahan penyambungan yang menimbulkan rugi-rugi:
1. Sambungan kedua serat optik membentuk sudut.
2. Sumbu kedua serat optik tidak sejajar.
3. Sumbu kedua serat optik berimpit namun masih ada celah diantaranya.
4. Ada perbedaan ukuran antara kedua serat optik yang disambung.
(Oktavianto Utomo, 2005)
2.3.2 Dispersi
Dispersi adalah peristiwa pelebaran pulsa yang disebabkan oleh keterbatasan material
dan efek linear seperti polarisasi, material dan lainnya. Pelebaran pulsa ini sangat berpengaruh
dengan bit rate sinyal dan ukuran kapasitas informasi. Dispersi juga menyebabkan jumlah bit
yang error dalam transmisi digital bertambah. Faktor dispersi ini akan mempengaruhi kualitas
sinyal yang akan ditransmisikan dalam jaringan. Dispersi disebabakan oleh dua faktor yaitu
dispersi inter modal dan dispersi intra modal.
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Dalam prakteknya sumber optik tidak hanya memancarkan cahaya pada satu panjang
gelombang (frekuensi) saja, tetapi pada suatu rentang panjang gelombang yang disebut lebar
spektral. Yang mana lebar spektral ini apabila semakin kecil maka sumber semakin koheren.
Dispersi yang terjadi pada serat optik ada dua jenis yaitu :
1. Dispersi inter modal
2. Dispersi intra modal (kromatik)
2.3.2.1 Dispersi Inter Modal
Cahaya masuk ke dalam serat optik multimode dirambatkan dalam beberapa mode.
Setiap mode menempuh alur yang berbeda-beda, ada yang merambat sejajar sumbu inti dan
ada pula yang merambat zigzag. Dengan demikian jarak yang ditempuh oleh tiap mode akan
berbeda-beda. Jarak yang terpendek adalah yang sejajar dengan sumbu inti. Karena kecepatan
tiap mode sama, maka tiap mode akan mempunyai waktu tempuh yang berbeda (Telkom
Indonesia).
Pada inter modal dispersi, terdapat dua perhitungan, yaitu pada step index multimode
dan gradded index multimode, dua perhitungan tersebut dapat diformulasikan sebagai berikut:
1. Perhitungan Dispersi Inter Modal Step Index Multimode= ( )√ (2.3)
Dimana :
= Dispersi Inter Modal
L = Jarak
NA = Numerical aperturen = Indeks bias core
2. Perhitungan Dispersi Inter Modal Gradded Index Multimode= √ (2.4)
Dimana :
= Dispersi inter modal
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n = Indeks bias core
NA  = Numerical aperture
C     = Kecepatan cahaya
2.3.2.2 Dispersi Intra Modal/Kromatik
Salah satu dispersi yang paling dominan dalam jaringan optik adalah dispersi kromatik
atau intra modal, yang merupakan penyebab utama pengaruh distorsi pada serat optik jenis
singlemode atau multimode. Dispersi kromatik dapat terjadi pada semua jenis fiber optik tapi
umumnya terjadi pada singlemode. Karena dispresi kromatik ini sangat tergantung pada
panjang gelombang, maka dispersi semakin meningkat dengan semakin lebarnya spektrum
sumber optik.
Koefisien dispersi kromatik harus mempertimbangkan beberapa faktor sebagai berikut
1. Range panjang gelombang yang didijinkan yaitu min = 1300 nm dan max = 1324
nm.
2. Nilai slope maksimum yang diijinkan yaitu max = 0,097 ps/(nm km).
(Akhmad Ludfy, 1999)
Batasan koefisien dispersi kromatik untuk rentang panjang gelombang 1260-1360 nm
dapat dirumuskan sebagai berikut := 122 1 − (2.5)
Keterangan :
= Zero dispersion wavelength ( = 1300 nm atau 1324 nm)= ( ) = − (2.6)
= Zero Dispersi Slope ( = 0.097 Ps/(nm km)
Perhitungan dispersi kromatik dapat dirumuskan sebagai berikut := . ∆ . L (2.7)
Keterangan :
= Dispersi Material
∆λ =  Spectral Width
L = Jarak
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2.4 Performansi Jaringan Serat Optik
2.4.1 Power Link Budget
Power link budget pada sistem komunikasi optik digunakan untuk mengetahui kinerja
dari jaringan serat optik. Tujuan dilakukannya perhitungan power link budget adalah untuk
menentukan apakah komponen dan parameter desain yang dipilih dapat menghasilkan daya
sinyal di penerima sesuai dengan standard persyaratan kinerja yang diinginkan. Faktor – faktor
yang mempengaruhi kinerja dari sistem komunikasi optik adalah :
1. Daya radiasi dari sumber cahaya
2. Rugi – rugi dari sumber cahaya ke kabel serat optik
3. Rugi – rugi pada kabel serat optik
4. Rugi – rugi pada penyambungan dan konektor
5. Rugi – rugi dari kabel serat optik ke detector
Perhitungan power link budget dapat diberikan dengan persamaan sebagai berikut :P = P − Total (2.8)Total = + + (2.9)
Dimana :P = Daya optik diterimaP = daya optik yang dikirim
2.4.2 Rise Time Budget
Pada suatu perencanaan transmisi serat optik, transmisi yang paling sederhana adalah
link point to point yang mempunyai transmitter disalah satu ujung dan sebuah receiver di
ujung yang lain. Analisis yang digunakan untuk memastikan bahwa sistem yang diinginkan
telah terpenuhi adalah rise time budget dan power link budget (Anggun Fitrian, dkk, 2009).
Analisis rise time budget merupakan suatu metode yang mudah untuk menentukan
limitasi atau batasan dispersi dari suatu hubungan serat optik. tujuannya adalah untuk
menganalisis kerja sistem secara keseluruhan dan memenuhi kapasitas kanal yang diinginkan.
Rise time budget sistem secara keseluruhan diberikan dengan persamaan sebagai berikut :
II-14
t = 1,1 + + (2.10)
Dimana :t = Rise time totalt = Rise time sumber optikt = Rise time detector optikt = Rise time fiber
2.5 Bandwidth
Bandwidth / lebar pita dalam teknologi komunikasi adalah perbedaan antara frekuensi
terendah dan frekuensi tertinggi dalam rentang tertentu. Bandwidth pada sistem komunikasi
serat optik dapat dirumuskan sebagai berikut :t = , untuk NRZ (2.11)t = , untuk RZ (2.12)
(Fazar Guntara Praja, dkk, 2013).
2.6 Matlab
Matlab adalah sebuah software pemrograman untuk analisa matrix, desain kontrol,
identifikasi sistem dan teknik penggambaran grafik. Matlab merupakan singkatan dari Matrix
Laboratory. Matlab mampu mengintegrasikan komputasi, visualisasi, dan pemrograman untuk
dapat digunakan secara mudah. Penggunaan Matlab diantranya adalah (Wahid, 2010):
1. Matematika dan komputasi
2. Pengembangan algoritma
3. Pemodelan, simulasi, dan prototype
4. Pengolahan grafik untuk sains dan teknik
5. Pengembangan aplikasi berbasis GUI (Graphical User Interface)
2.6.1 Lingkup Matlab
Ada beberapa tools yang disediakan oleh Matlab diantaranya sebagai berikut:
 Command Window, berfungsi untuk tempat memasukkan dan menjalankan variabel
(fungsi) dari Matlab dan M-File.
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 Command History, berfungsi menampilkan fungsi-fungsi yang telah dikerjakan pada
command window.
 Launch Pad, berfungsi untuk akses tools, demo dan dokumentasi semua produk Math
Work.
 Help Browser, berfungsi untuk menampilkan dan mencari dokumentasi yang ada pada
Matlab.
 Current Directory Browser, berfungsi menampilkan file Matlab dan file yang terkait
serta mengerjakan operasi file seperti membuka dan mencari isi file.
 Workspace Browser, memuat variabel-variabel yang dibuat dan yang disimpan dalam
memori saat penggunaan Matlab.
 Editor / Debugger, berfungsi untuk membuat dan memeriksa m-file.
Beberapa tools ini merupakan tools yang secara umum digunakan pada Matlab, namun
sebenarnya selain itu ada banyak tools tambahan lainnya pada Matlab (Wahid, 2010).
2.6.2 Matlab GUI (Graphical User Interface)
Matlab GUI (Graphical User Interface) merupakan software aplikasi dari Matlab yang
mampu menampilkan secara visualisasi program yang telah dibuat pada Matlab (m-file)
dengan melalui bantuan komponen-komponen yang ada seperti icons, pushbutton, radio
button, dan sebagainya.
GUIDE (GUI Development Environtment) merupakan tools Matlab yang diaplikasikan
untuk membuat GUI. Guide menyediakan sperangkat tools yang digunakan untuk mendesain
dan menampilkan GUI. Salah satunya adalah Layout Editor yang berfungsi sebagai tempat
peletakan komponen-komponen yang dibutuhkan. Ukuran jarak antara komponen dan align
dari komponen-komponen tersebut dapat diatur. Tools ini secara otomatis tampil, pada saat
pertama kali menjalankan software aplikasi GUI pada Matlab.
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Gambar 2.10 Layout Editor dari GUI
Programmer dapat memanfaatkan tools dan komponen guide lainnya yang merupakan
bagian dari user interface control (unicontrols) dan user interface menus (uimenus) untuk
memudahkan dalam pembuatan GUI. Beberapa tools dasar dari guide, antara lain:
 Layout Editor, digunakan untuk menambah atau mengatur objek pada figure window.
 Aligment Tools, digunakan untuk mengatur jarak antara objek.
 Property Inspector, digunakan untuk mengatur properti objek.
 Object Browser, digunakan untuk menampilkan secara hirarki objek yang sedang
digunakan  dalam layout.
 Menu Editor, digunakan untuk menambahkan menu dan content yang ada didalamnya
pada layout.
Sementara dalam “komponen peralatan” terdapat beberapa objek yang bisa digunakan
untuk tampilan pada figure yang akan dibuat. Objek-objek tersebut adalah select, Push Button,
Radio Button, Toggle Button Check Box, Edit Text, Static Text, Slider, Frame, List Box, Pop
Up Menu, dan Axes. Objek tersebut mempunyai fungsi sebagai berikut:
1. Radio Button berfungsi untuk memilih satu pilihan dari beberapa pilihan.
2. Check Box sama seperti Radio button namun dapat berfungsi untuk memilih lebih dari
satu pilihan dari beberapa pilihan.
3. Push Button berfungsi untuk menjalankan eksekusi seketika jika ditekan.
4. Toggle Button berfungsi untuk menjalankan eksekusi secara on-off.
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5. List Box berfungsi menampilkan keseluruhan list.
6. Edit Text berfungsi untuk menampilkan teks dan teks ini dapat diedit sewaktu-waktu.
7. Frame berguna untuk menampilkan dan mengelompokkan beberapa kontrol fungsi
yang masih berkaitan.
8. Pop Up Menu untuk memilih salah satu list dari beberapa list yang ada (ditampilkan).
9. Slder digunakan untuk menampilkan range suatu nilai dan dapat dipilih nilai yang
diinginkan dengan melakukan drag.
10. Static Text berfungsi untuk menampilkan teks secara statis.
11. Axes berfungsi untuk menampilkan gambar atau grafik.
12. Figure merupakan tempat untuk meletakkan komponen GUI yang telah didesain
dengan Layout Editor.
Semua objek di atas dikendalikan lewat command dalam fungsi callback untuk setiap
browser yang berada dalam file tipe “.m” dari figure yang dibuat. Sementara data yang
digunakan dalam mendesain figure disimpan dalam struktur handles (Wahid, 2010).
2.6.3 Perintah-perintah Matlab
Berikut ini adalah tabel perintah matlab dan fungsinya.
Tabel 2.1 Perintah Matlab dan fungsinya
No Perintah Matlab Fungsi
1 % Untuk menulis komentar yang tidak akan diproses ketika eksekusi
program
2 clear all Untuk mengosongkan memori Matlab dari semua variabel yang
pernah diolah
3 clc Untuk membersihkan layar command window
4 plot Untuk menampilkan grafik
5 hold on Untuk menampilkan kurva bersifat overlay dengan kurva
sebelumnya
6 wavecord Untuk merekam file dalam bentuk file wav
7 wavread Untuk membaca file dalam file wav
8 wavplay Untuk memainkan file wav
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9 str2num Untuk mengambil nilai properti string dan konversi menjadi string
10 num2str Untuk mengambil nilai properti numeric dan konversi menjadi
string
11 case Untuk melakukan proses data sesuai dengan pilihannya
12 set Untuk mengatur fungsi yang diinginkan
13 hold off Untuk memainkan fungsi overlay
14 end Untuk menutup fungsi
15 grid on Untuk menampilkan grafik
16 tittle Untuk menambahkan judul grafik dari fungsi plot
17 xlabel Untuk menambahkan pada label x
18 ylabel Untuk menambahkan pada label y
19 subplot Untuk mempersiapkan tempat pada plot
20 save Untuk menyimpan data
